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論文内容の要旨
本論文は， CAD に関する一般論ではなく，具体的な事例の研究成果にもとづき，知的 CAD 構築の方法論を研究
し，それを実際に適用する際に求められる機能の抽出と，これを満足する新しい概念を提案することを目的しとたも
のであり，全 5 章より構成されている o
第 1 章は，緒論であり，本研究の背景及び研究目的について述べている o
第 2 章では，アセンブリ設計問題として鉄道台車を対象として，知識ベースを用いた知的 CAD システムの構築手
法について述べている。従来型の CAD システムでは設計ドキュメント，パーツカタログ，製品納入先独自のルール
ブックといった資料等が整理されておらず，それぞれが設計者のノウハウとして隠蔽されており， CAD システムと
して効率の悪いものとなっている O これに対し，製品を構成する各部品の 3 次元形状とその属性の表現，部品聞の組
立情報の表現，設計結果の出力( 2 次元図面， FEM 用データ)，生産準備情報といった製品の属性表現を提案し，
これらを操作することで設計ノウハウが活用できることを示している o また，属性の操作手順により設計知識を表現
する手法を開発し， これを知識ベースシステムと統合して知識ベースによる知的 CAD システムを開発している o
第 3 章では， 3 次元の自由曲面形状をもっ鍛造クランクシャフト金型製作を対象として高度な自由曲面を生成する
手順を述べている O ここでは生産効率を向上させるために解析曲面と，自由曲面であるフィレット形状の統一的表現
手法を提案し，それらを用いて両曲面が混在する実際の製品の曲面を生成する手順を明らかにしているO また， これ
を用いて従来の曲面より高機能な曲面を設計者の設計手順に合わせて効率よく生成する手続き型知的 CAD システム
を開発している。
第 4 章では，知識ベースと曲面生成手順とを統合することを目的として，設計者のノウハウを組み込んだ高度な自
由曲面を定義するルールベースド曲面の概念を提案している。適用例として，鍛造金型の自由曲面設計に組み込んだ
CAD システムを開発し， この中で，曲面生成の自由度を上げるための，ルールによる設計手順の記述を用いた設計
知識の獲得を可能とする手法を提案している o
第 5 章では，以上で得られた知見を総括し，本論文の結論としている。
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論文審査の結果の要旨
機械製品向けの CAD/CAM/CAE システムは， 1970年代から日本でも企業導入が進められており， 多くの企業
では既に実用化段階を迎え，企業にとって不可欠なツールとして確立している o しかし，本来 CAD システムに求め
られていた設計品質の向上と設計・生産準備活動の高度化を図るといった目的を十分に果たしているとは言えな L 、。
企業がより高い生産性の要求を満足するためには，従来の CAD を巧妙に使い込むことも必要であるが， さらに新し
い手法に基づいた CAD システムも必要となってきている。
本論文は，具体的な事例の研究成果にもとづき，知的 CAD 構築の方法論を研究し，それを実際に適用する際に求
められる機能の抽出とこれを満足する新しい概念を提案したものである o その結果の要約を次に示す。
(1) 部品単体の設計問題へ知識ベースを利用した設計システムが過去に提唱されていたが， これを進めて鉄道台車
を事例として取り上げ， 3 次元形状データを同時に扱うアセンブリ設計システムを，知識ベース型設計システ
ムとして実用化している o 3 次元形状と製品属性の統一的な表現を提案することにより，部品問の組立情報の
表現，設計結果の出力，生産の準備情報といった設計ノウハウが知識ベースによって表現可能であることを提
案している o また，そうした知識ベースを従来型 CAD システムと融合したシステムを構築する方法を提案す
るなど，新規性が認められるo
(2) 3 次元金型形状は工業製品の品質を決定する重要な要素である o しかし従来の CAD システムでは，特に高度
な自由曲面形状生成に多くの時間を要している o 本研究は鍛造クランクシャフト金型を事例として取り上げ，
解析曲面と自由曲面であるフィレット形状の統一的表現方法を提案することにより，両曲面が混在する実際の
製品で自由曲面形状を簡便に生成する手順を明らかにしている。
(3) 生産現場では高度な自由曲面生成の際に，対話型の 3 次元曲面 CAD システムが使用されるが，飛躍的な効率
向上が要請されている現状では対話型の処理だけでは対応ができない。本研究は知識ベースと曲面生成手順と
を統合したルールベースド曲面の概念を提案している o まず，曲面生成手順に関する設計者のノウハウを整理
し，次に，継続的な設計知識の獲得手法についても提案している o これにより，従来の対話型曲面生成では困
難であった，高度な曲面生成の自動化が可能となる o さらに，この曲面生成手順を表現するために，手続き型
知的 CAD システムを実用に供して CAD システムの効率的運用に寄与している o
以上のように，本論文は輸送機械の設計問題を実例として取り上げ， 3 次元形状と製品属性を統一的に扱った知識
ベース型の設計システム構築方法の提案を行なっているo さらにこれを発展させて，ルールベースド曲面といった新
しい概念を提案し，曲面生成手続きと曲面生成の知識ベースを融合し，高度な曲面操作を統一的に扱える手法を提案
してし 1 る。また，この設計手順知識の獲得手法にも言及するなど，工学分野に寄与するところが大きい。よって本論
文は博士論文として価値あるものと認めるo
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